
MODEL ENSEMBEL CONVOLUTIONAL NEURAL
NETWORK (CNN) MENGGUNAKAN RANDOM

SEARCH UNTUK DETEKSIPNEUMONIA
BERDASARKAN CHEST X-RAY

Oleh :

Nama : Irma Eryanti Putri

NIM : 22206052007

PROGRAM STUDI INFORMATIKA

PROGRAMMAGISTER FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS ISLAM NEGRI SUNAN KALIJAGA

YOGYAKARTA

2024



i



ii



iii



iv



v

ABSTRAK

Pneumonia merupakan infeksi yang disebabkan oleh bakteri, virus
dan jamur pada kantung-kantung udara didalam paru-paru sehingga dapat
menyebabkan terjadinya ganguan seperti batuk berdahak, demam,
menggigil, mual, muntah, mudah lelah dan sesak napas. Pneumonia jika
tidak diatasi dengan cepat dan tepat dapat mengakibatkan kematian, oleh
karena itu deteksi dini pneumonia menjadi solusi dalam mencegah
terjadinya pneumonia. Penelitian ini melakukan deteksi pneumonia dari
data Chest X-ray dengan Ensembel model Convolutional Neural Network
(CNN) seperti ResNet50, MobileNetV2, DenseNet169, Xception,
InceptionV3 dan EfficientNetB0 menggunakan optimasi hyperparameter
Random Search. Untuk mendeteksi pneumonia penelitian ini memiliki
beberapa tahapan yaitu pengumpulan data Chest X-ray sebanyak 5856
gambar, melakukan image preprocessing, ensembel model CNN
menggunakan Random Search, dan yang terakhir evaluasi dengan
Confusion Matrix. Hasil deteksi pneumonia dengan Ensembel model CNN
menggunakan Random Search pada dataset Chest X-ray mendapatkan
hasil accuracy training sebesar 0.92%, accuracy testing 0.92% dan
accuracy validation 0.93%. Sedangkan untuk evaluasi Confusion Matrix
Ensembel model CNN dengan menggunakan Random Search
mendapatkan accuracy sebesar 0.94%, recall sebesar 1.00%, presicion
0.89% dan f1-score sebesar 0.94%.

Kata kunci: CNN, ResNet50, MobileNetV2, DenseNet169, Xception,
InceptionV3 dan EfficientNetB0, Ensembel, Random Search
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ABSTRACT

Pneumonia is an infection caused by bacteria, viruses and fungi
in the air sacs in the lungs, which can cause disorders such as coughing up
phlegm, fever, chills, nausea, vomiting, fatigue and shortness of breath. If
pneumonia is not treated quickly and appropriately it can result in death,
therefore early detection of pneumonia is a solution to prevent pneumonia.
This research detects pneumonia from Chest X-ray data with an ensemble
of Convolutional Neural Network (CNN) models such as ResNet50,
MobileNetV2, DenseNet169, To detect pneumonia, this research has
several stages, namely collecting Chest The results of pneumonia detection
with the Ensemble CNN model using Random Search on the Chest X-ray
dataset obtained training accuracy of 0.92%, testing accuracy of 0.92% and
validation accuracy of 0.93%. Evaluation of the Confusion Matrix
Ensemble CNN model using Random Search obtained an accuracy of
0.94%, recall of 1.00%, precision of 0.89% and f1-score of 0.94%.

Keywords: CNN, ResNet50, MobileNetV2, DenseNet169, Xception,
InceptionV3 and EfficientNetB0, Ensemble, Random Search
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MOTTO

“Gantungkan cita-citamu setinggi langit! Bermimpilah setinggi langit.
Jika engkau terjatuh, engkau akan terjatuh diantara bintang-bintang”

[Ir.Soekarno]

“Jangan kamu merasa lemah dan jangan bersedih, sebab kamu paling
tinggi derajatnya jika kamu beriman"

(QS. Ali Imran : 139)
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A. Latar Belakang

BAB I

PENDAHULUAN

Pneumonia atau radang paru-paru merupakan infeksi yang terjadi

pada saluran pernapasan bagian bawah, sehingga dapat menyerang paru-

paru. Pneumonia adalah infeksi paru akut yang dapat disebabkan oleh

bakteri, virus, atau jamur dan menginfeksi paru-paru sehingga

menyebabkan peradangan pada kantung udara dan efusi pleura, suatu

kondisi di mana paru-paru terisi cairan (Kundu et al., 2021) . Pneumonia

lebih sering terjadi di negara-negara terbelakang dan berkembang, di mana

kepadatan penduduk, polusi, dan kondisi lingkungan yang tidak sehat

menjadikan situasi ini semakin mengancam, dan sumber daya medis

terbatas (Guail et al., 2022) . Didalam paru-paru terdapat kantung kecil

yang disebut alveoli, pada penderita pneumonia alveoli akan dipenuhi

dengan nanah dan cairan yang menyebabkan terjadinya rasa nyeri dan

adanya batasan asupan oksigen yang diterima paru-paru sehingga dapat

mengganggu pernapasan. Gejala pneumonia ditandai dengan batuk

berdarah, demam tinggi dan menggigil, sesak napas, nyeri pada bagian

dada, merasa kelelahan dan lemah, nafsu makan yang menurun, sakit

kepala serta mual dan muntah. Organisasi Kesehatan Dunia (WHO,

Jenewa, CH) melaporkan bahwa penyakit ini adalah salah satu penyebab

utama kematian anak-anak di bawah usia 5 tahun di seluruh dunia,

menewaskan sekitar 1,4 juta orang, yaitu sekitar 18% dari seluruh

kematian anak-anak di bawah usia 5 tahun (Chouhan et al., 2020) . Studi

Beban Penyakit Global melaporkan bahwa infeksi saluran pernafasan

bagian bawah, termasuk pneumonia, merupakan penyebab kematian

terbesar kedua pada tahun 2013 (Zhang et al., 2021) . Penyakit ini dapat
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mengancam nyawa bayi, orang yang menderita penyakit lain, orang

dengan sistem kekebalan tubuh lemah, orang lanjut usia, orang yang

dirawat di rumah sakit dan dipasangi ventilator, orang dengan penyakit

kronis seperti asma, dan orang yang merokok (Chouhan et al., 2020).

Deteksi dini pada pneumonia sangat penting dilakukan untuk

mengurangi angka kematian akibat pneumonia. Diagnosis dan

pemeriksaan dini dapat memainkan peran penting dalam mencegah

penyakit ini menjadi fatal (Kundu et al., 2021) . Dengan berkembangnya

teknologi, semakin banyak langkah-langkah yang dikembangkan, dimana

metode berbasis radiologi adalah yang paling populer dan berguna (Zhang

et al., 2021). Diagnosis dan deteksi dini pada pneumonia dapat dilakukan

dengan Analisis paru-paru dengan computerized tomography (CT),

magnetic resonance imaging (MRI), atau sinar-X digunakan untuk

diagnosis pneumonia (Guail et al., 2022). Teknik rontgen dada merupakan

teknik yang paling umum digunakan karena biaya dan ketersediaan nya

yang lebih rendah di semua negara (Szepesi & Szilágyi, 2022) . Penggunaan

Chest X-ray dalam mendeteksi pneumonia masih menjadi cara yang

paling efektif karena tidak memakan waktu yang lama seperti

menggunakan CT scan, selain itu Chest X-ray merupakan radiasi

elektromagnetik yang memiliki energi lebih tinggi daripada cahaya

tampak dan dapat menembus sebagian besar objek. Selain memiliki

banyak kemudahan serta keuntungan dalam penggunaan nya, penggunaan

Chest X-Ray juga memiliki beberapa kelemahan dan kekurangan seperti

adanya sedikit perbedaan dalam hal bentuk hasil gambar, tekstur dan

intensitas, sehingga dapat menyulitkan dalam proses deteksi. Oleh karena

itu perlu dicarikan solusi dengan memanfaatkan perkembangan teknologi

yang semakin hari semakin pesat seperti sekarang ini, kemajuan teknologi

seperti kecerdasan buatan hari ini sangat membantu manusia dalam
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mengatasi berbagai permasalahan seperti masalah identifikasi, segmentasi,

deteksi, klasifikasi pada gambar. Dalam mendeteksi pneumonia

kecerdasan buatan seperti machine learning dan deep learning sangat

dibutuhkan untuk membantu ahli medis dan ahli radiologi dalam

mengidentifikasi suatu penyakit seperti pneumonia, karena kecerdasan

buatan dapat bekerja seperti ahli radiologi dalam menentukan sensitivitas

dan spesifisitas ketika mengidentifikasi atau mendeteksi pneumonia

dengan menggunakan Chest X-ray. Kecerdasan buatan seperti machine

learning dan deep learning mampu membuat keputusan klinis seperti ahli

radiologi dalam mengidentifikasi atau mendeteksi suatu penyakit dalam

bentuk data gambar. Deteksi pneumonia yang dibantu dengan kecerdasan

buatan mampu menghasilkan akurasi yang lebih tinggi.

Deep learning menjadi bidang kecerdasan buatan yang sangat

populer akhir-akhir ini dalam bidang komputer vision, khususnya

algoritma Convolutional Neural Network (CNN). Convolutional Neural

Network (CNN) banyak sekali digunakan dalam pengenalan objek seperti

segmentasi gambar, identifikasi gambar, klasifikasi gambar, dan deteksi

gambar karena kemampuannya dalam mempelajari fitur-fitur penting dari

gambar secara otomatis tanpa perlu melakukan ekstraksi fitur secara

manual. Oleh karena itu Convolutional Neural Network (CNN) menjadi

algoritma yang sangat efektif dalam mengatasi masalah kompleksitas pada

data visual dengan jumlah yang besar. CNN memiliki arsitektur yang

terdiri dari beberapa lapisan seperti lapisan konvolusi (convolution layer),

lapisan pooling (pooling layer), lapisan aktivasi (activation layer) dan

lapisan penuh terhubung (fully connected layer). Arsitektur CNN

dibedakan menjadi beberapa arsitektur seperti VGG16, VGG19, ResNet,

MobileNet, DenseNet, EfficientNetB0, Xception, InceptionNet dan masih

banyak lagi. Walaupun arsitektur CNN mampu menghasilkan akurasi
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yang baik dalam pengenalan objek seperti deteksi gambar, tetapi

perlujuga dilakukan optimasi hyperparameter untuk meningkatkan kinerja

akurasi dari arsitektur CNN yang digunakan. Selain untuk meningkatkan

kinerja dari arsitektur yang digunakan, penerapan hyperparameter juga

bertujuan untuk mengantisipasi terjadinya overfitting, underfitting,

pemodelan dataset yang beragam, waktu training yang lama dan turunnya

performa model yang digunakan seperti akurasi, presisi, recall, F1-score,

dll. Ada banyak metode atau algoritma hyperparameter yang bisa

digunakan untuk mengoptimalkan kinerja arsitektur CNN dalam

mendeteksi gambar seperti Grid Search, Random Search, Algoritma

Genetik dan lain sebagainya.

Pada penelitian ini Random Search digunakan sebagai optimasi

hyperparameter arsitektur CNN dalam mendeteksi pneumonia dengan

menggunakan data Chest X-Ray. Random Search sangat efisien untuk

optimasi hyperparameter karena dapat menemukan kombinasi yang baik

dengan lebih sedikit iterasi dibandingkan optimasi hyperparameter lainnya.

Random Search memiliki efisiensi komputasi yang lebih baik, skalabilitas,

dan memiliki kemampuan dalam menemukan kombinasi hyperparameter

yang optimal serta mampu mengeksplorasi ruang hyperparameter yang

lebih luas sehingga dapat menemukan solusi yang lebih baik. Pada

penelitian ini ada beberapa arsitektur CNN yang digunakan seperti

ResNet50, MobileNetV2, DenseNet169, EfficientNetB0, Xception,

InceptionV3.

B. Rumusan Masalah

Dari latar belakang dan permasalahan yang telah dipaparkan

diatas, permasalahan yang menjadi fokus utama dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana mendeteksi pneumonia dari data Chest X-ray dengan
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2. menggunakan Ensembel model dari beberapa arsitektur CNN

seperti ResNet50, MobileNetV2, DenseNet169, EfficientNetB0,

Xception, InceptionV3?

3. Bagaimana menerapkan Random Search sebagai optimasi

hyperparameter dalam meningkatkan kinerja Ensembel model

CNN untuk mendeteksi pneumonia dengan menggunakan data

Chest X-ray?

4. Bagaimana penerapan Random Search sebagai optimasi

hyperparameter dapat memberikan kinerja yang lebih baik pada

Ensembel model CNN dalam mendeteksi pneumonia jika

dibandingkan dengan kinerja Ensembel model CNN yang tidak

dilakukan optimasi hyperparameter Random Search dalam

mendeteksi pneumonia dengan menggunakan data Chest X-ray?

C. Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang diangkat diatas, perlu

ditetapkan batasan masalah agar proses penelitian ini lebih terarah

dan tidak menyimpang dari topik penelitian. Batasan masalah dari

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Penelitian ini melakukan implementasi Random Search sebagai

optimasi hyperparameter pada arsitektur CNN dalam mendeteksi

Pneumonia dengan menggunakan data Chest X-ray.

2. Penelitian ini melakukan perbandingan tingkat akurasi Ensembel

model CNN sebelum dan sesudah menggunakan implementasi

Random Search sebagai optimasi hyperparameter dalam

mendeteksi pneumonia dengan menggunakan data Chest X-ray.

D. Tujuan Penelitian

Mengacu pada rumusan masalah dan batasan masalah yang

telah disebutkan diatas, Penelitian ini memiliki beberapa tujuan
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diantaranya adalah sebagai berikut :

1. Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi pneumonia dari data

Chest X-ray dengan menggunakan Ensembel dari beberapa

model CNN seperti ResNet50, MobileNetV2, DenseNet169,

EfficientNetB0, Xception, InceptionV3.

2. Menerapkan Random Search sebagai optimasi hyperparameter

dalam meningkatkan kinerja Ensembel model CNN dalam

mendeteksi pneumonia dengan menggunakan data chest Chest X-

ray.

3. Penelitian ini juga bertujuan untuk melihat apakah penerapan

Random Search sebagai optimasi hyperparameter dapat

memberikan kinerja yang lebih baik pada Ensembel model CNN

dalam mendeteksi pneumonia jika dibandingkan dengan kinerja

Ensembel model CNN yang tidak dilakukan optimasi

hyperparameter Random Search dalam Mendeteksi Pneumonia

dengan menggunakan data Chest X-ray.

E. Manfaat Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa manfaat sebagai berikut :

1. Dengan dilakukannya penelitian ini, deteksi pneumonia dapat

dijadikan wadah dalam melakukan pencegahan dini agar tidak

terjadinya pneumonia dimasa mendatang, sehingga bisa

mengurangi jumlah penderita pneumonia serta dapat mengurangi

angka kematian akibat pneumonia.

2. Penelitian ini membuktikan Ensembel model Convolutional Neural

Network (CNN) dapat mendeteksi pneumonia dengan sangat baik

dengan tingkat akurasi yang cukup baik.

3. Penelitian ini memiliki manfaat untuk mengetahui pengaruh

optimasi hyperparameter dalam meningkat kinerja arsitektur
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4. algoritma pengenalan objek terutama arsitektur algoritma CNN.

5. Manfaat lain dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui apakah

optimasi hyperparameter Random Search dapat meningkat kinerja
Ensembel model CNN dalam mendeteksi pneumonia menggunakandata

Chest X-ray.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Dari penelitian yang sudah dilakukan dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut :

1. Penerapan Ensembel model CNN dengan optimasi hyperparameter

Random Search dalam mendeteksi pneumonia dari data Chest X-ray

dapat dikatakan berhasil dengan meningkatkan kinerja dan accuracy

model.

2. Training model CNN dengan Ensembel lebih baik dalam menghasilkan

accuracy dibandingkan dengan training model CNN secara terpisah.

3. Hasil kinerja Ensembel model dengan menggunakan optimasi

hyperparameter Random Search dalam mendeteksi pneumonia lebih

tinggi daripada kinerja Ensembel model tanpa optimasi hyperparameter

Random Search.

4. Hasil deteksi pneumonia dengan Ensembel model CNN menggunakan

Random Search pada dataset Chest X-ray mendapatkan hasil accuracy

training sebesar 0.92%, accuracy testing 0.92% dan accuracy validation

0.93%. Sedangkan untuk evaluasi Confusion Matrix Ensembel model

CNN dengan menggunakan Random Search mendapatkan accuracy

sebesar 0.94%, recall sebesar 1.00%, presicion 0.89% dan f1-score

sebesar 0.94%.Dan untuk Ensembel model mendapatkan accuracy sebesar

0.92%, recall 0.95%, precision 0.92% dan f1-score sebesar 0.94%.
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B. Saran

Penelitian ini memiliki beberapa saran untuk penelitian yang akan

datang yaitu sebagai berikut :

1. Perlu dilakukan lagi pengembangan Random Search sebagai

optimasi hyperparameter pada kasus-kasus serupa.

2.Mencoba menerapkan Random Search sebagai optimasi

hyperparameter untuk meningkatkan kinerja algoritma yang lainnya

dalam bidang kecerdasan buatan.

3.Mencoba melakukan optimasi hyperparameter pada model

Convolutional Neural Network (CNN) dengan menggunakan

metode optimasi lainnya.
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